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(57) Abstract 

The invention concerns a method for producing a structure comprising a support substrate (20) and a layer of semiconductor material 
(12) on one surface of the support substrate, the method consisting in: a) forming a semiconductor layer (12) on a surface of a first 
substrate (10); b) forming a cleavage zone in the first substrate, delimiting a surface layer (18); c) bringing the first substrate (10), with the 
semiconductor material (12), on the support substrate (20); d) supplying power to cleave the first substrate along the cleavage line (16); e) 
eliminating said surface layer (16) to expose the semiconductor material layer (12). 




(57) Abrdgd 

Precede de realisation d'une structure comprenant un substrat de support (20) et une couche de mat^riau semi-conducteur (12) sur une 
face du substrat de support, le proc6d6 comportant les 6tapes suivantes: a) formation d'une couche de mat^riau semi-conducteur (12) sur 
une face d'un premier substrat (10), b) formation d*une zone de clivage dans le premier substrat, qui d^limite une couche superficielle (18), 
c) report du premier substrat (10), avec la couche de matdriau semi-conducteur (12), sur le substrat de support (20), d) apport d'energie 
pour provoquer un clivage du premier substrat selon la zone de clivage (16), e) Elimination de ladite couche superficielle (18) pour mettre 
a nu la couche de mat^riau semi-conducteur (12). 
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PROCEDE DE REALISATION D'UNE STRUCTURE DE TYPE SEMI- 
CONDUCTEUR SUR ISOIANT ET EN PARTICULIER SiCOI 

* Doitiaine technique 

5 La presente invention concerne un precede 

particulier de realisation d'une structure comprenant 
un substrat de support et une couche de materiau semi- 
conducteur sur une face du substrat de support, 

Elle concerne plus particulierement la 

10 formation d'une structure de semi-conducteur sur 
isolant tel qu'une structure de type carbure de 
silicium-oxyde-semi-conducteur, par exemple . 

L* invention trouve des applications dans les 
domaines de la micro-electronique et de 

15 1 ' optoelectronique pour la realisation de substrats 
tels que des substrats comportant une couche de GaN, Ce 
materiau est un semi-conducteur a large bande interdite 
et permet la realisation de dispositifs electro- 
optiques, tels que des diodes electroluminescentes ou 

20 des lasers, fonctionnant dans le spectre de 
1 ' ultraviolet et du bleu. 

L' invention trouve egalement des applications 
dans la fabrication de microsystemes aptes a 
fonctionner dans des environnements hostiles tels que 

25 des environnements a haute temperature ou des 
atmospheres corrosives, Dans ce cas, le precede de 
1' invention permet, par exemple, de fournir de fines 
membranes de carbure de silicium, aptes a supporter les 
contraintes de 1 * environnement hostile. 

30 

Etat de la technique anterieure 

Comme indique precedemment, le nitrure de 
gallium (GaN) est un materiau particulierement 
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interessant, en raison de sa large bande interdite, 
pour la fabrication de dispositifs electro-optiques . 
Or, pour de telles applications, il s ' avere qu'il n'est 
pas possible d'obtenir des blocs monocristallins de GaN 
5 de taille suffisante, 

Ainsi, actuellement, on realise des substrats 
comportant une couche de GaN que 1 ' on a fait croitre 
par heteroepitaxie sur un support de saphir ou de 
carbure de silicium (SiC) . 
10 L' utilisation du saphir coinine support 

d'epitaxie conduit a des couches de GaN presentant une 
grande densite de defauts cristallins. L ' utilisation du 
carbure de silicium (SiC) comme support d'epitaxie 
permet d'obtenir une meilleur qualite cristalline, II 
15 existe en effet un meilleur accord de parametre de 
maille entre le GaN et le SiC. 

Le cout tres important des substrats de SiC 
monocristallin constitue cependant un handicap pour son 
utilisation comme support d'epitaxie. 
20 En raison du cout eleve des substrats 

monocristallins de SiC il est possible d' avoir recours 
a des substrats plus economiques qui ne comportent 
qu'une mince couche superf icielle de SiC a la surface 
d'un substrat de base en silicium. 
25 Cependant, le silicium, le carbure de silicium, 

et le nitrure de gallium forme ulterieurement, 
presentent des coefficients de dilatation thermiques 
assez differents. Des contraintes importantes ainsi 
qu'une grande densite de defauts apparaissent alors 
lors de la formation du nitrure de gallium sur un tel 
substrat , 

Ce probleme peut etre au moins en partie resolu 
en prevoyant une couche d'oxyde entre le silicium et le 
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carbure de silicium. Cette couche permet de reduire les 
contraintes dues a une dilatation dif f erentielle et 
obtenir ainsi un substrat dit "compliant". 

De fagon connue, il est par exemple possible de 
realiser des structures de type carbure de silicium sur 
isolant (SiCOI) en formant par epitaxie une couche de 
Sic sur un substrat de type silicium sur isolant (SOI) . 

Cependant, dans ces cas, il reste un mince film 
de silicium de la couche superf icielle de silicium du 
SOI, entre le SiC et I'oxyde. Or, ce film de silicium 
fait perdre en partie les proprietes de "compliance" 
obtenues avec la couche d'oxyde de la structure SOI, De 
plus, lors de 1' epitaxie du SiC, des cavites se forment 
dans la couche . d' oxyde et des defauts apparaissent dans 
15 la couche de SiC. 

II est possible egalement de realiser une 
carburation de la couche superf icielle de silicium d'un 
substrat de type silicium sur isolant (SOI), pour la 
transformer entierement en SiC et obtenir ainsi une 
20 interface SiC/oxyde sans silicium intermediaire • 

Cette solution s'avere cependant difficile a 
mettre en oeuvre dans la mesure ou la couche 
superf icielle de silicium des structures SOI presente 
generalement une epaisseur de quelques centaines de 
25 nanometres- La carburation du silicium ne permet, en 
effet, d' obtenir une couche de SiC que sur une 
epaisseur de I'ordre de la dizaine de nanometres. 

Le document (1) dont la reference est precisee 
a la fin de la presente description propose un autre 
30 procede pour obtenir un substrat "compliant", 
comportant une couche de carbure de silicium sur une 
couche d'oxyde. 
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Conformement a ce document on forme a la 
surface d'un substrat de SiC massif, une couche d'oxyde 
et on implante des ions dans le substrat pour y creer 
une zone de f ragilisation . Cette zone de f ragilisation 
5 delimite dans le substrat une couche superf icielle de 
Sic en contact avec la couche d'oxyde. 

Le substrat de SiC, equipe de la couche 
d'oxyde, est reports ensuite sur un substrat cible, en 
silicium, en mettant en contact la couche d'oxyde avec 
10 le substrat cible. 

Enfin, un traitement thermique permet de 
provoquer un clivage du substrat de SiC selon la zone 
de fragilisation et de liberer la couche superf icielle 
de Sic. Cette couche reste solidaire du substrat cible 
15 par 1 ' intermediaire de la couche isolante. 

Le clivage d'un substrat selon une zone de 
fragilisation, par un traitement thermique, est encore 
decrit dans le document (2) dont la reference est 
egalement precisee a la fin de la presente description. 

La structure finalement obtenue presente ainsi, 
dans I'ordre, un substrat de silicium, une couche 
d'oxyde puis une couche de carbure de silicium. 

Le proced§ decrit ci-dessus permet d'obtenir 
des supports avec une couche de SiC, qui sont moins 
25 onereux que les substrats de SiC monocristallin . Le 
proc6d6 presente cependant un certain nombre de 
limitations . 

II apparait en effet qu'un budget thermique 
(duree du traitement-temperature du traitement) 
relativement important est requis pour le clivage du 
carbure de silicium. Ce budget thermique est par 
exemple de 1 heure a 850 "C. A titre de comparaison, le 
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clivage du silicium peut etre provoque avec un budget 
de seulement 30 secondes a 500^*0. 

Par ailleurs, il s ' avere que le carbure de 
silicium clive presente une rugosite de surface. La 
5 surface de Sic doit ainsi etre traitee par polissage 
avant d'y former d'autres materiaux semi-conducteurs 
comme le GaN. 



10 



Expose de 1' invention 

L' invention a pour but de proposer un procede 
de realisation d'une structure comprenant un substrat 
de support -et une couche de materiau semi-conducteur 
sur une face de ce substrat, telle qu'une structure de 
type silicium sur isolant, et en particulier de carbure 
15 de silicium sur isolant, ne presentant pas les 
difficultes ou limitations exposees ci-dessus. 

Un but est en particulier de proposer un 
procede economique de realisation d'une structure de 
type carbure de silicium-oxyde-silicium qui ne 
20 necessite pas un budget thermique important lors d'une 
operation de clivage. 

Un but est encore de proposer un tel procede 
permettant d'obtenir une couche de SiC avec un 
excellent etat de surface. 
25 Un but est aussi de proposer un procede de 

fabrication de supports pour une couche de GaN, 

Encore un autre but est de permettre 
I'obtention d'une structure (en particulier avec des 
couches de SiC ou de GaN) de grandes dimensions. 
^° ^our atteindre ces buts, 1' invention a plus 

precisement pour objet un procede de realisation d'une 
structure comprenant un substrat de support et une 
couche de materiau semi-conducteur sur une face du 
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substrat de support, le procede comportant les etapes 
successives suivantes : 

a) formation d'une couche de materiau semi-conducteur 
sur une face d'un premier substrat, 
5 b) implantation d'ions dans le premier substrat, sous 
ladite face, au voisinage de la couche de materiau 
semi-conducteur, pour former une zone, dite zone de 
clivage, qui delimite une couche superf icielle du 
premier substrat, en contact avec la couche de 
10 materiau semi-conducteur, 

c) report du premier substrat, avec la couche de 
materiau- semi-conducteur, sur le substrat de 
support, la couche de materiau semi-conducteur etant 
rendue solidaire du substrat de support, 
15 d) apport d'energie pour provoquer un clivage du 
premier substrat selon la zone de clivage, la couche 
superf icielle du premier substrat restant solidaire 
de la couche de materiau semi-conducteur et du 
substrat de support lors de ce clivage, 
20 e) elimination de ladite couche superf icielle pour 
mettre a nu la couche de materiau semi-conducteur. 

Selon un mode avantageux, 1 ' apport d'energie de 
I'etape d) est choisi parmi un apport d'energie 
thermique, d'energie mecanique, ou d'une combinaison de 
25 ces energies. 

Par apport d'energie thermique, on entend la 
mise en oeuvre d'un traitement thermique, 

Ce traitement thermique peut etre mene avec un 
budget thermique determine fonction des differents 
30 budgets thermiques utilises au cours du procede. En 
particulier, ce traitement thermique peut tenir compte 
du ou des echauf f ements induits par des traitements 
thermiques de type hers equilibre thermodynamiques tels 
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que ceux pouvant resulter de I'etape d ' implantation des 
ions, et par des traitements thermiques utilisant un 
chauffage ou un ref roidissement du substrat tels que 
par example pour 1 ' implantation, ou un eventual 
renforcement de forces de liaisons dans le cas de 
collage avec un support. 

Ce traitement thermique peut tenir compte 
egalement de 1 ' utilisation d'autres apports d'energie 
tels que 1 ' application de forces mecaniques. 

Ainsi a l^etape d) , le traitement thermique 
peut etre nul, I'apport d'energie pouvant n'etra alors 
que sous forme mecanique. 

Salon un mode avantageux de 1' invention, 
I'etape a) d ' elimination est realisee salon un mode 
d' elimination choisi parmi une gravure chimique humide 
ou seche, un polissage, une oxydation suivie d'une 
gravure, ou une combinaison de ces modes. 

Salon un aspect particulier de 1' invention, 
entre les etapes a) et b) ou entre les etape b) et c) , 
la couche de materiau semi-conducteur peut etre soumise 
a des traitements, tels qu'en particulier das 
traitements pour 1 ' elaboration de composants actifs 
et/ou passifs. Lorsque des composants sont elabores 
avant I'etape b) , ces traitements sont alors pris en 
compte pour determiner les conditions de 1 ' implantation 
d' ions . 

Salon une mise ' en oeuvre particuliere de 
1' invention, le premier substrat peut etre un substrat 
de silicium et la couche de materiau sami-conducteur 
peut etre une couche de carbure de silicium. 

On observe que, dans ce cas, le clivage opere a 
I'etape d) du procede n'a pas lieu dans une couche de 
carbure de silicium mais dans le silicium du premier 
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substrat. Le clivage peut ainsi etre provoque avec un 
budget thermique plus faible et laisse par ailleurs ^ 
intacte la couche de carbure de silicium. 

De plus, le procede de 1' invention est adapte a 
5 la realisation de structures avec une couche de 
materiau semi-conducteur , en particulier du SiC, de 
tres grande surface, 

Lors de 1 ' etape c) du procede, la couche de 
materiau semi-conducteur peut etre solidarisee du 
10 substrat au moyen d'un traitement thermique. 

Le meme traitement thermique peut etre prolonge 
et mis a profit pour provoquer le clivage de 1' etape d) 
du procede. 

Afin d'obtenir une structure finale avec des 

15 proprietes de bonne "compliance", pour laquelle les 
influences des differences de coefficients de 
dilatation thermique sont faibles, on peut prevoir une 
couche d'oxyde entre la couche de materiau semi- 
conducteur et le substrat de support. Ceci est 

20 particulierement interessant lorsque la couche de 
materiau semi-conducteur est du carbure de silicium, et 
lorsque le substrat est en silicium. 

A cet effet, on peut utiliser un substrat de 
support (cible) presentant une couche super ficielle 

25 d'isolant et reporter le premier substrat avec la 
couche de materiau semi-conducteur, sur la couche 
d'isolant du substrat de support. 

On peut aussi, a titre alternatif ou 
complementaire, former une couche d'isolant sur la 

30 couche de materiau semi-conducteur avant 1 ' etape b) 
d' implantation d' ions . 

-La couche d'isolant du substrat de support 
et/ou la couche d'isolant formee sur la couche de 
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materiau semi-conducteur peuvent etre des couches 
d'oxyde, par exemple. 

A la fin du precede, c'est-a-dire apres I'etape 
e) , il est possible d ' augmenter I'epaisseur de la 
5 couche de materiau semi-conducteur par homoepitaxie . 

Dans une mise en oeuvre particuliere du 
precede, pour la formation de substrats destines a 
1 ' optoelectronique, on peut realiser une couche 
superf icielle en carbure de silicium et former sur 
10 cette couche, une couche de nitrure de gallium. 

La couche de nitrure de gallium peut etre 
formee par heteroepitaxie . 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront mieux de la description qui 
15 suit, en reference aux figures des dessins annexes. 
Cette description correspond a un mode de mise en 
oeuvre particulier de 1' invention et est donnee a titre 
purement illustratif et non limitatif, 

2 0 Breve description des figures 

- Les figures 1 a 3 sont des coupes 
schematiques d'un premier substrat lors d'etapes de 
preparation precedant son report sur un substrat de 
support, ou substrat cible. 

25 - Les figures 4 et 5 sont des coupes 

schematiques illustrant 1' operation de report du 
premier substrat sur le substrat de support. 

- La figure 6 est une coupe schematique du 
substrat de support obtenu apres clivage du premier 

30 substrat. 

- La figure 7 est une coupe schematique du 
substrat de la figure 6 obtenu apres un traitement de 
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surface et sur lequel on a rendu plus epaisse une 
couche superficielle de materiau semi-conducteur . 

- La figure 8 est une coupe schematique du 
substrat de la figure 6 apres un traitement de surface 
5 et sur lequel on a fait croitre une couche de materiau 
semi-conducteur , 

II convient de noter que^ pour des raisons de 
clarte, les differentes couches de materiau des 
structures visibles sur les figures sont representees 
10 en echelle libre ; les dimensions de certaines parties 
etant fortement exagerees. 



Description detaillee d'exemples de modes de mise en 
oeuvre de 1' invention 

15 La figure 1 montre un premier substrat 10 en 

silicium, sur lequel on a forme une couche.de carbure 
de silicium 12. 

La couche de carbure de silicium est obtenue, 
par exemple, par carburation en surface du silicium du 

20 substrat 10 par une reaction entre un hydrocarbure et 
le silicium. Cette reaction a lieu a une temperature de 
I'ordre de 1350°C et permet de former une couche de 
carbure de silicium (SiC) de faible epaisseur. 
L'epaisseur de la couche de carbure de silicium est de 

25 I'ordre de 5 a 10 nm. 

On peut observer que le precede decrit ici peut 
etre mis en oeuvre avec des plaquettes de grand 
diametre qui forment le premier substrat. 

La figure 2 montre une etape facultative du 

30 precede lors de laquelle on depose sur la couche de SiC 
12, une couche d'oxyde de silicium 14. Cette couche, 
d'une epaisseur de I'ordre de 500 nm, permet de reduire 
ulterieurement des effets de dilatations thermiques 
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dif f erentielles entre la couche de carbure de silicium 
et un substrat de support en silicium, decrit plus 
loin, sur lequel cette couche est reportee. 

L'epaisseur de la couche d'oxyde n*est pas 
5 critique et peut etre choisie dans une large gamme de 
valeurs ♦ 

La figure 3 montre la formation dans le premier 
substrat 10 d'une zone de clivage 16. La zone de 
clivage est formee par implantation d'ions, par exemple 

10 d'ions hydrogene. La dose et I'energie de 
1 ' implantation sont choisies en fonction de l'epaisseur 
des couches -de SiC 12 et d'oxyde 14 de fagon a former 
de preference la zone de clivage sous la couche 
superf icielle 12, dans le substrat 10, le plus pres 

15 possible de sa surface, c'est-a-dire le plus pres 
possible de 1' interface Si/SiC, 

Pour une description plus detaiilee de la 
formation d'une zone de clivage, on peut se reporter au 
document (2) deja mentionne . 

20 La zone de clivage 16 delimite dans le substrat 

de silicium 10 une couche superf icielle de silicium 18. 

Comme le montre la figure 4, le premier 
substrat 10, equipe de la couche de carbure de silicium 
12 et de la couche d'oxyde 14, est approche d'un 

25 deuxieme substrat de support 20, ce deuxieme substrat 
est en silicium et presente sur I'une de ses faces une 
couche d'oxyde de silicium 24. Le substrat de support 
20 est encore appele substrat cible. 

Les substrats 10 et 20 sont orientes de fagon a 

30 mettre en regard les couches d'oxyde 14 et 24 qui ont 
ete prealablement nettoyees en vue d'un collage. 

II convient de noter ici que la couche d'oxyde 
24 formee a la surface du deuxieme substrat 20, de meme 



wo 99/39371 




PCT/FR99/00155 



que la couche d'oxyde 14 du premier substrat 16 sont 
f acultatives . 

La figure 5 montre ie report du premier 
substrat 10 sur le deuxieme substrat 20, en mettant en j 
5 contact les faces libres de ces substrats, formes 
respect ivement par les couches d'oxyde. 

Les couches d'oxyde sont collees 1 ' une a 
1 ' autre par adherence moleculaire. Le collage peut etre 
renforce par un traitement thermique approprie. 

10 Le traitement thermique est poursuivi, ou un 

autre traitement thermique est mis en oeuvre, avec un 
budget thermique suffisant pour provoquer un clivage de 
la structure de la figure 5 selon la zone de clivage 
16. Le clivage est figure par des f leches. 

15 Apres le clivage et apres elimination de la 

partie massive restante du premier substrat/. on obtient 
la structure representee a la figure 6. L ' orientation 
du deuxieme substrat 20 de la figure 6 a ete modifiee 
de ISC, par rapport a la figure 5, 

20 La structure de la figure 6 comporte, dans 

I'ordre, le substrat de support 20, la couche d'oxyde 
24 formee a sa surface, la couche d'oxyde 14 provenant 
du premier substrat, la couche de carbure de silicium 
12 et la fine couche de silicium superf icielle 18 

25 provenant egalement du premier substrat. 

La couche superf icielle 18 est ensuite retiree 
de la structure par exemple par une attaque chimique de 
type humide avec une solution de TMAH. 

Pour realiser des capteurs ou des elements de 

30 micromecanique avec une membrane en carbure de 
silicium, on peut augmenter I'epaisseur de la couche de 
carbure de silicium 12 par epitaxie de carbure de 
silicium sur cette couche. 
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Cette operation est representee a la figure 7 
^ sur laquelle I'epaisseur de la couche 12 de SiC est 

augmentee . 

Par epitaxie on peut augmenter I'epaisseur de 
5 la couche de carbure de silicium jusqu'a des valeurs de 
500 nm a 1 lom par exemple. 

Des structures a membrane de SiC suspendue 
peuvent etre obtenues facilement par gravure partielle 
des couches d'oxyde 24, 14 sous-jacentes * 
10 Dans une autre application du substrat, par 

example dans le domaine de 1 ' optoelectronique, un 
materiau semi-conducteur peut etre forme par 
heteroepitaxie sur la couche 12 de SiC apres 
1 ' elimination de la couche superf icielle de silicium. 
15 La figure 8 montre une telle application, dans 

laquelle une couche de GaN 30 est formee sur la couche 
de carbure de silicium 12 mise a nu. 

La description qui precede ne constitue qu'un 
exemple particulier de mise en oeuvre de 1' invention. 
20 Les materiaux choisis et I'epaisseur des couches 
peuvent varier dans une large gamme en fonction des 
applications envisagees . 

Le precede de 1' invention peut etre applique a 
des materiaux autres que le SiC tels que par exemple 
25 I'AsGa, le GaN ou du materiau f erroelectrique . 

II permet alors egalement d'obtenir des couches 
de materiau de bonne qualite, peu sensibles aux 
dilatations thermiques et dont I'epaisseur peut etre 
ajustee en fin de precede, par exemple par epitaxie, 
30 De meme, les materiaux utilises pour les 

premier et deuxieme substrats peuvent etre autres que 
le silicium. On peut utiliser par exemple du saphir. 
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KEVENDICATIONS 

1. Precede de realisation d'une structure 
comprenant un substrat de support (20) et une couche de 
materiau semi-conducteur (12) sur une face du substrat 
5 de support, le precede comportant les etapes 
successives suivantes : 

a) formation d'une couche de materiau semi-conducteur 
(12) sur une face d'un premier substrat (10), 

b) implantation d'ions dans le premier substrat, sous 
10 ladite face, au voisinage de la couche de materiau 

semi-conducteur, pour former une zone (16) , dite 
zone de clivage, qui delimite une couche 
superf icielle (18) du premier substrat (10), en 
contact avec la couche de materiau semi-conducteur 
15 (12), 

c) report du premier substrat (10), avec la couche de 
materiau semi-conducteur (12), sur le substrat de 
support (20) , la couche de materiau semi-conducteur 
(12) etant rendue solidaire du substrat de support 

20 (20), 

d) apport d'energie pour provoquer un clivage du 
premier substrat selon la zone de clivage (16), la 
couche superf icielle (18) du premier substrat 
restant solidaire de la couche de materiau semi- 

25 conducteur (12) et du substrat de support (20) lors 

de ce clivage, 

e) elimination de ladite couche superf icielle (18) pour 
mettre a nu la couche de materiau semi-conducteur 
(12) . 

30 2. Precede selon la revendication 1, dans 

lequel, lors de I'etape d) 1' apport d'energie est 
effectue sous une forme choisie parmi un apport 
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d'energie thermique, un apport d'energie mecanique ou 
un apport d'une combinaison de ces energies. 

3. Precede selon la revendication 1, dans 
lequel 1 ' etape e) est mise en oeuvre selon un mode 

5 d' elimination choisi parmi une gravure chimique, humide 
ou seche, un polissage, une oxydation suivie d'une 
gravure, ou une combinaison de ces modes. 

4, Procede selon la revendication 1, dans 
lequel le premier substrat (10) est un substrat de 

10 silicium et la couche de materiau semi-conducteur (12) 
est une couche de carbure de silicium. 

5, Procede selon la revendication 4, dans 
lequel la couche (12) de materiau semi-conducteur en 
carbure de silicium est obtenue en faisant reagir le 

15 silicium du premier substrat (10) avec un hydrocarbure . 

6. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on forme une couche d'isolant (14) sur la couche 
de materiau semi-conducteur (12) avant I'etape b) 
d' implantation d'ions. 

20 7. Procede selon la revendication 1, dans 

lequel on utilise un substrat de support (20) 
presentant une couche superf icielle (24) d'isolant et 
dans lequel, lors de I'etape c) on reporte le premier 
substrat (10) avec la couche de materiau semi- 

25 conducteur (12), sur la couche d'isolant (24) du 
substrat de support. 

8. Procede selon la revendications 2 ou 3, dans 
lequel I'isolant est un oxyde . 

9, Procede selon la revendication 1, dans 
30 lequel, apres 1 ' etape e) , on effectue sur la couche de 

materiau semi-conducteur (12) une epitaxie du meme 
materiau, afin d'augmenter I'epaisseur de la couche de 
materiau semi-conducteur (12) . 
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10. Precede selon la revendication 4, dans 
^ lequel, apres 1 ' etape e) , on forme sur la couche (12) 

de carbure de silicium une couche (30) de GaN. 
w 11- Procede selon la revendication 1, dans 

5 lequel la couche de materiau semi-conducteur (12) est 
rendue solidaire du substrat de support (20) par un 
traitement thermique . 

12. Procede selon la revendication 11, dans 
lequel ledit traitement thermique pour rendre la couche 
10 de materiau seitii-conducteur solidaire du substrat de 
support est prolonge pour provoquer egalement le 
clivage de 1' etape d) . 
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I I II a ete estime que certaines revendicatrons ne pouvalent pas faire Tobjet d'une recherche (voir le cadre I). 
I I II y a absence d'unit^ de rinvention (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le titre, 

PC] le texte est approuve tel qu'if a ete remis par le deposant. 

I I Le texte a ete etabli par {'administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne Tabreg^, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par radministration conformement k la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations k radministration dans un deiai d'un mois k compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

6. La tigure des dessins k publier avec Tabrege est la Figure n** 5 

[X] suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

I — I ... . ^ ^ ^ n'est ^ publier. 

I I parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 

I I parce que cette figure caracterise mieux rinvention. 
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I y I Voir la suite du cadr© C pour la fin de la list© des documents 



ID 



Les documents de families de brevets sont indiqu6s en annex© 



* Cat6gories sp6cial©s de documents cit6s: 

"A" document d^finissant r^tat g6n6ral de la technique, non 

consid6r6 comme particuli^rement pertinent 
"E" document ant^rieur, mais public k la date de d6p6t international 

ou aprSs cett© date 
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ou la th^orie constltuant ta base de I'invention 

"X" document particuli^rement pertinent; I'inven tion revendiqu^e ne peut 
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"Y" document particuli^rement pertinent; I'inven tion revendiqu6© 
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documents de mdme nature, cett© combinaison dtant dvidente 
pour une personne du metier 

"&" document qui fatt partie d© la mdme tamille de brevets 
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20 aoQt 1999 
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Y 


DI CIOCCIO L ET AL: "Silicon carbide on 
insulator formation by the Smart-Cut(R) 
process" 

MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING B, 
vol, 46, no. 1-3, avril 1997 (1997-04), 
page 349-356 XP004085343 
alinea '0004! ; figure 9 
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Y 
A 


US 5 563 428 A (GUARIN FERNANDO J ET AL) 

8 octobre 1996 (1996-10-08) 
colonne 3, ligne 44 - ligne 50; figure 2 
colonne 3, ligne 42 - ligne 44 
colonne 4, 1 igne 44 




9,10 
5 
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